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SySimpa: un projet collaboratif
• Inria:A. Ernoult, J. Chabassier, T. Van Baarsel
• Cité de la musique - Philharmonie de ParisPôle Musée (Laboratoire): M. Jossic, S. KirschPôle Ressources (Archives): R. Bailly, C. Cecconi
• ITEMM:R. Viala
• C2RMF:E. Lambert



Contexte du projet
• Le Musée de la musique de la Cité de la musique –Philharmonie de Paris conserve 7000 instruments, dont plusde 550 instruments cuivre, et de nombreux documentsd’archives.
• Les critères déontologiques encadrant la protection de cesinstruments interdit pour la plupart leur mise en jeu, limitant lavalorisation sonore de ces objets auprès du public et desprofessionnels de la musique (luthier.e.s, conservateur.ice.s,musicien.ne.s, chercheur.ses,etc.)
• Quelle méthodologie développer pour faire entendre,valoriser, et rendre accessible la fonctionnalité sonore deces objets?



Objectifs du projet
Enjeux scientifiques
• Comprendre les liens entre évolutions organologiques des instruments et fonctionnement acoustique
• Evaluer la possibilité de synthèse sonore des instruments cuivre, rendue difficile par la présence de l’embouchure

Favoriser le rapprochement du public avec les oeuvres
• Mettre à disposition des reconstitutions virtuelles sonores d’instruments de musique historiques
• Communiquer sur le fonctionnement physique des instruments de musique
• Encourager la facture d’instruments historiques

Un cas particulier:
Le fonds d’achives et les trompettes Besson du Musée de la musique
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Elaboration de fac-similés

Trompettes naturellesBesson Restauration virtuelle

Valorisation public
Fonds d’archivesBesson Numérisation et mise en ligne

Objectifs du projet



Calendrier et financements
• Première source de financement (2018-2019): DRAC Pays de la Loire
Coordination ItemmPremière collaboration CMPP-ITEMM-INRIANumérisation des archives
• Deuxième source de financement (2019): MCC
Convention cadre MCC-INRIACoordination INRIA
• Troisième source de financement (2020 - 2022): INRIA
Coordination INRIAExtraction des données, synthèse sonore (post-doctorat)Réalisation d’un fac similé



Plan de la présentation
1. Traitement et mise en ligne des archives Besson
2. Tomographie et extraction de perce
3. Mesures de l’impédance d’entrée
4. Conception du fac-similé
5. Conclusions et perspectives
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La maison Besson

Références :Portrait de la maison Besson sur le site Collections du Musée de la musiqueInstruments conservés au Musée de la musique

https://collectionsdumusee.philharmoniedeparis.fr/1096446-portrait-maison-besson.aspx
https://collectionsdumusee.philharmoniedeparis.fr/search.aspx?SC=MUSEE&QUERY=besson#/Search/(query:(AsyncOFInsertion:!n,Block:!n,CloudTerms:!n,DecodedFacets:!(),EndDateFilter:!n,FacetFilter:!n,ForceOpenFindUpdate:!f,ForceSearch:!f,Grid:!n,GroupField:!n,GroupSize:0,InjectFacets:!n,InjectFields:!t,InjectOpenFind:!t,ListSelectionPage:!n,OriginalQueryString:!n,PageRange:3,QueryString:besson,RawQueryParameters:!n,ResultSize:10,ScenarioCode:MUSEE,ScenarioDisplayMode:display-mosaic,SearchContext:5,SearchLabel:!n,SearchTerms:besson,SelectionUid:0,SessionGuid:!n,SiteCodeRestriction:!n,SortField:!n,SortFieldRandomSeed:!n,SortOrder:0,StartDateFilter:!n,TemplateParams:(ScenarioCode:'',Scope:MUSEE,Size:!n,SourceCode:'',Support:''),TemplateValue:!n,UseCanvas:!t,UseGrouping:!n))


Fonds d’archives conservé auMusée de la musique (N° inv.E.2020.0.1.0)
• Histoire des branches parisienne etlondonnienne de la maison Besson• Du dernier tiers du XIXe siècle et jusqu’à lafaillite de l’entreprise en 1950• Documents familiaux et professionnels
• 1,5 m linéaire• Incluant 130 dessins techniques et300 photographies• Contenu hétérogène
• Inventorié en 2018
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En complément : archives Boosey& Hawkes conservéesau Horniman Museum (Londres)​.



Numérisation et mise en ligne
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EAD À l’étudeRefonte du site etpublication des images

BIENTÔT EN LIGNE



Le fondateur : Gustave Besson
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Londres

1856 : invention du système “Prototype”“It marks the birth of the manufacture of moderninstruments” ​E. Tarr, New Grove Dictionary of MusicalInstruments



Marthe Besson : une cheffe d’entrepriseappréciée et innovante

03/21/2022 - 10



Processus de fabrication
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Ventes, réparations etpromotion desinstruments
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Relations avec les clients et vie musicale des XIXe etXXe siècles

03/21/2022 - 13



Plan de la présentation
1. Traitement et mise en ligne des archives Besson
2. Tomographie et extraction de perce
3. Mesures de l’impédance d’entrée
4. Conception du fac-similé
5. Conclusions et perspectives

03/21/2022 - 17



Corpus d’étude
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10 trompettes naturellesissues du fonds d’instruments de la famille Besson



Tomographie des instruments



Tomographie des instruments



Tomographie des instruments
• Vue par tranches:https://openwind.inria.fr/files/2022/03/video-E-0939.mp4
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https://openwind.inria.fr/files/2022/03/video-E-0939.mp4


Extraction de perce - Cas de la trompette E 0925



Extraction de perce - Cas de la trompette E 0925
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Simulation de l’impédance d’entrée - cas de latrompette E0925
• Impédance: Z(f) = Pression/Débit à l’entrée del’instrument• facilité de mise en vibration de la colonne d’air àchaque fréquence
• Résoudre les équations de propagation des ondesacoustiques dans la colonne d’air

• Logiciel openwind (Inria)

• Simulation de l’impédance d’entrée à partir de laconnaissance de la perce
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Mesures de l’impédance d’entrée
• Instrument placé à la verticale, étanchéitéau niveau de l’embouchure assurée avecde la plastilline
• 3 x 3 mesures d’impédance moyennées,avec démontage et remontage dudispositif expérimental entre chaque série
• Température et hygrométrie de la salle etde l’instrument contrôlées



Mesures de l’impédance d’entrée - E0925
• Mesures expérimentales de l’impédance d’entrée



Mesures de l’impédance d’entrée - E0925
• Mesures expérimentales de l’impédance d’entrée• Simulation de l’impédance d’entrée avec géométrie de perce optimisée
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Conception du fac similé
Limites de la géométrie issue de la tomographie:

• très (trop) détaillée (pas = 0.2mm) pour un artisan• biaisée géométriquement (épaisseur des parois, etc)• non fabricable

Construction d’une géométrie acoustiquementinformée:
1. Simplification de la perce2. Optimisation de la géométrie de la perce parcomparaison simulation/mesures3. Échanges avec l’artisan (Jérôme Wiss)4. Conception d’un plan
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Conception du fac similé (Jérôme Wiss)



Mesures de l’impédance d’entrée - fac similé
• Mesures expérimentales de l’impédance d’entrée



Mesures de l’impédance d’entrée - fac similé
• Mesures expérimentales de l’impédance d’entrée + simulation



Mesures de l’impédance d’entrée - fac similé
• Mesures expérimentales de l’impédance d’entrée + simulation• Comparaison avec mesures expérimentales de l’original



Mesures de l’impédance d’entrée - fac similé
Différence de +/-10 cents et +/-1dB entre trompette originale et le fac-similé



Enregistrements et synthèse sonore
•Sons naturels trompette E0925 originale :• https://openwind.inria.fr/files/2022/03/TrompetteE0925_Harmoniques_cut.mp3•Sons naturels trompette fac simile :• https://openwind.inria.fr/files/2022/03/FacSimile_Harmoniques_cut.mp3•Synthèse sonore: encore quelques défis...• https://openwind.inria.fr/files/2022/03/Besson_simu.mp3

https://openwind.inria.fr/files/2022/03/TrompetteE0925_Harmoniques_cut.mp3
https://openwind.inria.fr/files/2022/03/TrompetteE0925_Harmoniques_cut.mp3
https://openwind.inria.fr/files/2022/03/FacSimile_Harmoniques_cut.mp3
https://openwind.inria.fr/files/2022/03/FacSimile_Harmoniques_cut.mp3
https://openwind.inria.fr/files/2022/03/Besson_simu.mp3
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Bilan du projet
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ü Numérisation du fonds d’archivesachevée
ü Mise en place d’une méthodologie• Tomographie• Extraction de perce• Mesures acoustiques• Simulations• Optimisation de la géométrie
ü Copie acoustiquement informée d’uninstrument du patrimoine



Perspectives
Défis scientifiques
• Analyse du fonds d’archives par un.e historien.ne• Amélioration du protocole expérimental de mesure d’impédance• Amélioration des modèles de propagationintégration de géométries plus complexes: coudes, etc...• Synthèse sonore

Valorisation
• Mise à disposition, en ligne, des données collectées:• Archives• Reconstructions 3D des trompettes tomographiées• Données acoustiques• Intégration des données acoustiques dans la documentation desoeuvres du Musée
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